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Таким чином, проведені нами дослідження склопластику показали, 
що він має досить велику міцність на розтяг, у більшості випадків ана-
логічну міцності сталі марки Ст3. 
Центрально стиснуті склопластикові стрижні втрачали стійкість у 
формі плоского згину, що супроводжувався розклеюванням шарів скло-
пластику. При розвантаженні зразки поверталися до первинної форми, 
але відбувалося розщеплення окремих волокон. 
При руйнуванні болтових з’єднань склопластикового профілю, як 
правило, відбувалося його зминання. Винятком були зразки з болтами 
меншого діаметра, в яких спостерігався також згин болтів. Напружено-
деформований стан таких з’єднань  планується досліджувати за допомо-
гою програмного комплексу SCAD. 
Отже, механічні властивості склопластиків дозволяють раціональ-
но проектувати і виготовляти несучі будівельні конструкції. Зокрема, на 
сьогоднішній день доцільно використовувати склопластикові профілі в 
якості елементів веж мобільного зв’язку, оскільки це значно зменшує 
власну масу конструкцій,  а також трудомісткість їх монтажу.  
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Відомі способи підвищення фізико-механічних властивостей наф-
тових дорожніх бітумів, які полягають у введенні до їх складу різних за 
структурою полімерів та поверхнево-активних речовин, що відрізняють-
ся за ефективністю впливу на якість бітумів та технологіями застосуван-
ня. Модифікацією бітумів досягається суттєве підвищення теплостійко-
сті, тривалої водостійкості та морозостійкості. Асфальтобетонам на ос-
нові модифікованих бітумів властива менша температурна чутливість 
показників міцності.  
До недоліків модифікації бітумів полімерами можна віднести необ-
хідність використання додаткового технологічного обладнання та більші 
енерговитрати, порівняно з традиційною технологією приготування ас-
фальтобетонних сумішей на звичайних бітумах. 
В Західній Європі тривалий час використовується добавка природ-
ного бітуму під товарною назвою «Trinidad Epuré Z 0/8» для приготу-
вання, перш за все, литих асфальтобетонних сумішей. В США для цього 
використовують добавку природного бітуму під назвою «Gilsonitе». До-
бавка «Trinidad Epuré Z 0/8» – це природний бітум, структурований тон-
кодисперсним мінеральним наповнювачем. Добавка «Gilsonitе» пред-
ставляє собою природний бітум, в якому тонкодисперсний мінеральний 
наповнювач відсутній. Добавку «Trinidad Epuré Z 0/8» поставляють на 
продаж у вигляді подрібнених часток розміром  0-8 мм опудрених тон-
кодисперсною аморфною кременевою кислотою (розмір зерен < 0,09 
мм) для попередження злипання зерен. Добавку «Gilsonitе» поставляють 
на продаж у вигляді подрібнених часток розміром 0-2 мм. Властивості 
вказаних добавок (за даними виробників) наведено в табл.1, 2. З наведе-
них у таблицях даних видно, що добавка «Gilsonitе» характеризується 
меншою величиною середньої щільності та більшим показником темпе-
ратури розм’якшення, порівняно з добавкою «Trinidad Epuré Z 0/8». 





Таблиця 1 – Властивості природного бітуму «Trinidad Epure Z 0/8» 
                            
Назва показника Значення показника 
Середня щільність, г/см3 1,40-1,42 
Глибина проникнення голки, мм-1, за 
температури 25 °С 1-4 
Температура розм’якшення, °С 93-98 
Вміст мінерального наповнювача, % 45-47 
Вміст асфальтенів, % 30-37 
   
Таблиця 2 – Властивості очищеного природного бітуму «Gilsonitе»  
 
Назва показника Значення показника 
Середня щільність, г/см3 1,05 
Глибина проникнення голки, мм-1, за температури 25 °С 0 
Температура розм’якшення, °С 160-180 
Вміст золи, % 0,6-1 
Вміст асфальтенів, % 50-65 
 
Метою даного дослідження є встановлення ефективності впливу 
добавок «Trinidad Epuré Z 0/8» та «Gilsonitе» на показники властивостей 
щебенево-мастикового асфальтобетону. Прийнятий для досліджень ще-
бенево-мастиковий асфальтобетон за гранулометричним складом міне-
ральної частини відноситься до виду ЩМА-10 (рис.1), згідно з [1].  
 
 
Рис.1 – Зерновий склад щебенево-мастикової асфальтобетонної суміші  ЩМАС-10 
 
З метою порівняльної оцінки впливу природних бітумів на власти-
вості нафтового дорожнього бітуму марки БНД 60/90 до його складу 
додавали 22% добавки «Trinidad Epuré Z 0/8» і 5% «Gilsonitе». Дорожній 
бітум з досліджуваними добавками змішували у лабораторній мішалці 




при температурі 170-180 оС, після чого негайно заливали у туби з фоль-
ги і термостатували у вертикальному положенні в сушильній шафі про-
тягом 10 годин при температурі 170-175 оС. Після вистигання модифіко-
ваних бітумів у тубах, їх розрізували на три частини. Проби в’яжучих з 
верхньої та нижньої частин тубів розчиняли у розчиннику та визначали 
вміст тонкодисперсного мінерального наповнювача. Результати, наведе-
ні в табл.3, свідчать про суттєву різницю між вмістом тонкодисперсного 
мінерального наповнювача у в’яжучих з верхньої та нижньої частин ту-
бів. З наведених в табл.3 даних видно, що вміст мінерального наповню-
вача у бітумі з добавкою  «Trinidad Epuré Z 0/8» з нижньої частини туба 
складає 40%, що у 20 разів більше, ніж у бітумі з верхньої частини туба. 
При цьому, мінерального наповнювача у бітумі з добавкою  «Gilsonitе»  
в нижній та верхній частинах туба не виявлено. Отримані дані вказують 
на розшарування  бітуму з добавкою  «Trinidad Epuré Z 0/8» при термо-
статуванні та неможливість реалізації технології модифікації дорожньо-
го бітуму безпосереднім введенням у його склад цієї добавки. 
 
Таблиця 3 – Властивості бітуму марки БНД 60/90, модифікованого добавками  
природних бітумів «Trinidad Epure Z 0/8» та «Gilsonitе» 
 
№ 




Бітум БНД 60/90 
+ 22% Trinidad 
Epure Z 0/8 
Бітум БНД 
60/90 + 5% 
Gilsonitе 
1 Пенетрація за температури 25 °С, мм-1 78 34 32 
2 Температура розм'якшення за КіК, °С 49 57 66 
3 Дуктильність за температури 25 °С, см 66 10 6 
Розшарування в'яжучого при термостату-
ванні протягом 10 годин при температурі 
170-175 °С методом прогріву в тубі: 
- вміст тонкодисперсного мінерального 















- вміст тонкодисперсного мінерального 
наповнювача у в'яжучому з нижньої 
частини туба 
– 40 0 
 
Результати експериментальних досліджень показників фізико-
механічних властивостей модифікованих бітумів з верхньої частини ту-
бів показують (табл.3), що введення в бітум марки БНД 60/90 досліджу-
ваних добавок сприяє збільшенню їх марочної в'язкості, температури 
розм'якшення, та зменшенню дуктильності. Аналіз наведених даних по-
казує, що бітум з добавкою «Gilsonitе»  характеризується більшою вели-
чиною температури розм'якшення, порівняно з іншими досліджуваними 
бітумами. 
При приготуванні  асфальтобетонних сумішей  добавку «Trinidad  
Epuré Z 0/8» вводили безпосередньо на поверхню  гарячих  мінеральних   




матеріалів до початку дозування дорожнього бітуму. Концентрація до-
бавки «Trinidad Epuré Z 0/8» становила 1,5 і 3,0% від маси мінеральної 
частини щебенево-мастикової асфальтобетонної суміші. Добавку 
«Gilsonitе» вводили в бітум у кількості 5% від його маси, а потім готува-
ли на його основі ЩМА-10 за традиційною технологією. 
Результати досліджень свідчать (табл.4), що за показниками фізи-
ко-механічних властивостей ЩМА-10 на основі всіх досліджуваних бі-
тумів відповідають вимогам [1]. При цьому, асфальтобетонам з добав-
ками природних бітумів характерні більші значення показників міцності 
та тривалої водостійкості.  
 
Таблиця 4 – Фізико-механічні властивості щебенево-мастикового асфальтобетону 
 
ЩМА-10 









БНД 60/90 + 
5% Gilsonitе 
Водонасичення, % за об’ємом 1,7 1,9 2,3 2,0 
Границя міцності при стиску, МПа, 
за температури: 
      20 °С 

















Коефіцієнт внутрішнього тертя 0,91 0,91 0,92 0,92 
Зчеплення при зсуві за температури 
50 °С, МПа 0,23 0,27 0,30 0,32 
Границя міцності на розтяг при роз-









Коефіцієнт  тривалого водонасичен-
ня 
0,90 0,95 0,97 0,97 
Вміст в’яжучого, % 6,1 5,3 4,5 6,1 
 
Порівняльні експериментальні дослідження  колієстійкості прийня-
тих для досліджень асфальтобетонів проводилась за допомогою елект-
ромеханічного випробувального стенду конструкції ХНАДУ [2] при ба-
гаторазових проходах огумленого колеса по одному сліду у прямому та 
зворотному напрямках по поверхні асфальтобетонного зразка при екві-
валентному навантаженні на колесо 57,5 кН. Випробування виконували 
при температурі 65 оС. 
З наведених на рис. 2 залежностей видно, що введення добавок 
природних бітумів до складу асфальтобетонної суміші або бітуму під-
вищує стійкість ЩМА до утворення колії, порівняно з ЩМА на основі 
бітуму марки БНД 60/90. Після 30 тисяч проходів колеса по одному слі-
ду глибина колії в ЩМА-10 з 1,5% добавки «Trinidad Epuré Z 0/8» від 
маси мінеральної частини  зменшилась на 70 % порівняно з асфальтобе-
тоном без добавки. Аналогічна залежність властива ЩМА-10 на основі 




бітуму з 5% добавки  «Gilsonitе». При введенні до складу щебенево-
мастикового асфальтобетону 3,0% добавки «Trinidad Epuré Z 0/8» гли-
бина колії зменшилась на 83,3%, порівняно з ЩМА-10 без добавки. 
 
Рис.2 – Залежність глибини колії в щебенево-мастиковому асфальтобетоні  
виду ЩМА-10 від кількості проходів колеса 
 
Аналіз результатів експериментальних досліджень свідчить про до-
статньо високу ефективність природних бітумів «Trinidad Epuré Z 0/8» 
та «Gilsonitе» за критеріями міцності та колієстійкості ЩМА, що пози-
тивно впливатиме на підвищення довговічності покриттів дорожніх одя-
гів, побудованих з їх використанням. 
 
1.ДСТУ Б В.2.7-127-2006. Будівельні матеріали. Суміші асфальтобетонні і асфальто-
бетон щебенево-мастикові. Технічні умови. – К.: Держбуд України, 2006. 
2.Жданюк В.К., Масюк Ю.А., Чугуенко С.А., Плигун В.И. Об оценке устойчивости 
асфальтобетонных покрытий к образованию пластических деформаций в виде колеи // 
Материалы II Междунар. науч.-техн. интернет-конференции «Строительство, реконструк-






Л.І.МЕЛЬНИК, канд. техн. наук, Д.О.БУДЯ, В.А.БІЛЬ 
Національний технічний університет України «КПІ», м.Київ 
 
ДІЕЛЕКТРИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ПОЛІМЕРНИХ КОМПОЗИЦІЙНИХ 
МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ ГРАФІТУ 
  
Наведено результати дослідження впливу вмісту терморозширеного графіту на діе-
лектричні властивості лінійного поліетилену високого тиску, розглянуто механізм поляри-
зації композиції. Експериментально встановлено, що при збільшенні концентрації термо-
розширеного графіту в полімерній композиції зростає величина діелектричної проникнос-
ті. 
